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منصوری» ح» نوشاد» ح» و حسنی» م.» ۱۴۰۰. بهینه‌سازی مصرف کود نیتروژن و آب در چفندرقند (.1 ۷۷/۵۵۲۶ 36/0 با استفاده از مدل‌سازی 


چکیده 


هدف از انجام تحقیق حاضره بهینه‌سازی منابع کود نیتروژن و آب در چغندرقند (.1 ۷/2۵75 6/0) در شرایط آب‌وهوایی همدان با استفاده از 
روش سطح- پاسخ بود. برای این منظور, داده‌های مورد نیاز از منابع موجود استخراج و در قالب طرح مرکب مرکزی بهینه‌سازی در شرایط آب‌وهوایی 
همدان انجام گرفت. سطوح بالا و پایین کود نیتروژن و آبیاری به‌ترتیب ۰ و ۲۴۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار و ۸۰۰۰ و ۱۴۰۰۰ مترمکعب در 
کار ترفنه ای ارزیانی منل بر سای صاخص‌های انار ان دام که مین وفع ین قیول وی دار بای بتارم فا ضبن قبه 
برخوردار بوده به‌طور که مقدار شاخص 1*۷7 برای تمام صفات مورد ارزیابی کمتر از هشت درصد به‌دست آمد. برای بهینه‌سازی از دو روش 
هم‌پوشانی لایه‌ها و حل عددی استفاده شد. بر اساس روش هم‌پوشانی لایه‌ها» میزان مصرف ۰ تا ۱۲۰۰۰ مترمکعب آب در هکتار و کاربرد ۰ تا 
۰ کیلو گرم نیتروژن در هکتار به‌عنوان بهینه مصرف آبیاری و کود نیتروژن برآورد گردید. در روش حل عددی نیز کاربرد ۱۳۳ کیلوگرم کود نیتروژن در 
هکتار به‌همراه ۱۰۶۶۷ مترمکعب آب به‌عنوان مقادیر بهینه تیمارها شبیه‌سازی شد. بر اساس مقادیر بهینه پیشنهادی توسط مدل در روش حل عددی» 
میزان عملکرد ریشه» شکر و شکر سفید» میزان نیتروژن مضره کارایی مصرف آب و نیتروژن به ترتیب معادل ۸۰/۱ تن در هکتان ۱۴/۹۴ تن در هکتار 
۹ تن در هکتار در هکتار, ۲/۵۶ میلی اکی‌والان در ۱۰۰ گرم ۱/۳۹ کیلوگرم شکر بر مترمکعب آب و ۷۴/۲۴ کیلوگرم شکر بر کیلوگرم نیتروژن 


برآورد شد. 


مقدمه 

به منظور دستیابی به عملکرد اقتصادی قابل قبول و کاهش 
همزمان آلودگی‌های زیست‌محیطی, نهاده‌های مورد استفاده در مزرعه 
باید با توجه به عملکرد مورد انتظار به‌صورت بهینه مصرف شوند. یکی 


۱- استادیار بخش تحقیقات چنندرقند مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

طبیعی استان همدان, سازمان تحقیقات» آموزش وترویج کشاورزی» همدان» ایران. 

۲ هبار مقس تفقات اضلاخ و وه بر فا رقننه سازمان تحقیقانت: 

آموزش و ترویج کشاورزی» کرج. ایران. 

(#- نویسنده مسئول: 20501161660611 :اتمط) 
7 و 1-9( 


از مهم ترین روش‌های آماری برای حصول مقادیر بهینه نهاده‌هاء 
استفاده از روش سطح پاسخ می‌باشد ( له :2007 ,صداعش۸ 
5 روش سطح پاسخ یک روش آماری پیشرفته می‌باشد که 
می‌تواند در بهینه‌سازی منابع مورد استفاده قرار گیرد که اساس آن بر 
پایه یک مدل غیر خطی چند متغیره استوار است ( .له 6 201 


9 ,.21 6 162127207 :2006). این مدل به‌منظور به‌دست آوردن 
سطح پاسخ مطلوب» ترکیبی از تیمارها را طراحی کرده و یک مدل 
آماری با بهترین برازش برای داده‌های به‌دست آمده از نتایج طرح 


آزمایشی ایجاد می‌کند و در نهایت مقادیر بهینه متغیرهای مستقل را 


برای حصول مقدار مورد انتظار برای متفیر وابسته تعیین می‌کند 


۸ . نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


(2009 بلح 6۲ بوطاد/ماه :2001 ررجعصمم/۱۷0۵). از مزایای 
دیگر استفاه از روش سطح پاسخ می‌توان به بررسی اشرات متقابل 
موّثر بر متغیر وابسته و همچنین ترکیب تیمارهای مختلف به‌صورت 
همزمان با تعداد آزمایشات محدود اشاره کرد ( .۵1 )6 12127207 
9 یکی از ناج روش‌های سطح پاسسخ: طرح مرکب مرکزی 
ماه کهآ رظرج تشون رک زج ساگزی و مات ترا 
طرح فاکتوریل می‌باشد که توسط باکس و ویلسون ( :8 1305 
1 ,۷۷/1۱۹08) مطرح و توسط باکس و هانتر ( ,تعاصن۲1 ک ۳0 
7 تکمیل گردید. مزیت استفاده از طرح مرکب مرکزی نسبت به 
طرح فاکتوریل, امکان استخراج اطلاعات بیشتر از تحلیل این طرح و 
تعداد کمتر تیمار و تکرارهای مورد نیاز جهت انجام آزمایش می‌باشد 
که اجرای این طرح را آسان‌تر می‌کند .همچنین امکان تعیین 
ترکیب‌های مختلف متغیر مستقل را در آزمایش فراهم می‌آورد 
(2007 مصقاع۸ :2005 وله اه قصودان)). 

با توجه به اینکه کشور ایران در بخش خشک و نیمه‌خشک دنیا 
واقع شده است و از نظر منابع آب محدود می‌باشد. بنابراین ذخیره و 
صرفه‌جویی در مصرف آب در بخش کشاورزی» نقش موثری در 
افزايش تولیدات خواهد داشت. استفاده بهینه از آب تا حد زیادی به 
کمیابی آب بستگی دارد و برای مدیریت آن باید اصول اقتصادی لازم 
را مورد استفاده قرار داد. بنابراین» مدیریت صحیح آب در تخصیص 
بهینه این نهاده» بسیار مهم تلقی می‌شود. 

نیتروژن یکی از نهاد‌های تأثیرگزار بر کمیت و کیفیت گیاهصان 
زراعی است و باعث بهبود دوام سطح برگ و افزایش آسیمیلاسیون 
محصول و در ننیجه, افزايش عملکرد می‌گردد. در عین حال, این 
عنصر به‌آسانی از خاک شسته شده و باعث آلودگی سفره‌های آب 
زیرزمینی می‌شود. طبق برآوردهای انجام شده فقط حدود ۴۰ تا ۶۰ 
درصد کود نیتروژن مصرفی, از طریق محصول کشاورزی از خاک 
جذب می‌شود و این نسبت با افزایش مصرف کود کاهش می‌یابد 
(2005 ,.21 66 26 ۷۷). اثرات متقابل پیجیده‌ای بین مبزان آب 
آییاری و میزان کود نیتروژن وجود دارد. بنابراین» بهینه مصرف منابع 
نیتروژن و آب و در نظر گرفتن ترکیب تیماری آن‌ها ضروری می‌باشد, 
به‌طوری که آبیاری زیاد منجر به آب‌شویی نیتروژن شده و علاوه‌بر غیر 
قابل دسترس کردن این عنصر برای گیاه منجر به آلودگی 
زیست‌محیطی نیز می‌شود؛ از طرف دیگر آبیاری کم و خشکی سطح 


خاک» معدنی شدن نیترات را کاهش می‌دهد و بنابراین» جذب آن را 


توسط گیاه کاهش می‌دهد. در این شرایط رشد قسمت هوایی و ریشه 
تا حدی کاهش يافته و در نتیجه. ساکارز به‌جای مصرف برای رشد. 
در ريشه ذخیره‌سازی می‌شود. البته چنین تنش رطوبتی بایستی در آخر 
دوره رشد باشد تا بتواند مفید باشد ( :2010 وله )6 012مصصهط۱۷0 
0 ,21 6 وا۳۲11). 

استفاده از روش‌های پیشرفته آماری مانند روش سطح- پاسخ در 
تعیین بهینه مصرف منابع در گیاهان مختلفی از جمله کل زا 
(م امه معنععمظ) (2014 وله باه فاعط00مکل)» گندم 
(م1 «اععه سی/۳۳) (2016 ولج اء صقطع) و گیاهان غده‌ای 
مانند پیاز (.1 6600 ۸//۷) (2014 .لح )6 تتباهعصع]۷) و موسیر 
(م ما رای م4 (2015 ولج اع تتنام‌عصه]۱۷) در سال‌های 
اخیر در کشور رو به گسترش بوده است. ولی مطالعه‌ای در خصوص 
استفاده از این روش در بهینه‌سازی گیاه چغندرقند ( کهوآ< »1ع1]8 
مآ) انجام نگرفته است. کوچکی و همکاران ( وله 4 16000610 
4 برای بهینه‌سازی کود نیتروژن» آبیاری و تراکم کاشت در گیاه 
کلزا از روش سطح- پاسخ استفاده کرده و با توجه به معنی‌داری مدل 
و همچنین دقت بالای آن. استفاده از روش سطح- پاسخ را روشی 
مناسب در جهت بهینه‌سازی مدیریت زراعی منابع تولید عنوان کردند 
و کاربرد ٩۳‏ کیلوگرم نیتروژن در هکتار با حجم آبیاری ۲۳۴۷ 
مترمکعب آب در هکتار را به‌عنوان بهترین تیمار برای به‌دست آوردن 
عملکرد کلزا با در نظر گرفتن مسائل زیست‌محیطی و کاهش تلفات 
نیتروژن توصیه نمودند. منصوری و همکاران ( له 6 205001 
4 نیز در مطالعه مشابهی بر روی گیاه پیازء استفاده از روش 
سطح- پاسخ را روشی موثر در بهینه‌سازی منابع تولید»کاهش 
هزینه‌های تولید و آلودگی زیست‌محیطی عنوان کردند. اين محققان 
مصرف ٩۳‏ کیلوگرم نیتروژن در هکتار با مقدار آب آبیاری معادل 
۰ مترمکعب آب در هکتار را در کشت پیاز به‌عنوان تیمار بهینه 
کود نیتروژن و آب در منطقه آذرشهر گزارش کردند. بنابراین هدف از 
این مطالعه بهینه‌سازی مصرف کود نیتروژن و آب در گیاه چغندرقند با 
ستفاده از روش سطیع- پاسخ و طرح مرکب مرکزی می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور تعیین مقادیر بهینه کود نیتروژن و آب در زراعت 
چغندرقند در همدان از اطلاعات و داده‌های موجود بر اساس تحقیقات 
انجام گرفته در این زمینه ( 120601 :2005 ,تصه‌قن ک ۱1۲2261 


2 , .21 )2) استفاده شد. بنابراین» تیمارهای مورد نیاز با توجه به 
سطوح بالا و پایین کود نیتروژن (۰ و ۲۴۰ کیلوگرم نیتروژن خالص در 
هکتار) و آب (۸۰۰۰ و ۱۴۰۰۰ مترمکعب در هکتار) با استفاده از 
نرم‌افزار ۱۷/1031 نسخه ۱۶ به‌صورت طرح مرکب مرکزی تعریف 
روش سطح پاسخ به‌صورت یک تابع چند متغیره بر اساس معادله 
۱ تعریف می‌شود (2009 ,.ل2 66 0621272/1 
معادله (۱) ۱ 
که در اين تابع ۷: به‌عنوان متغیر پاسخ و : به‌عنوان متغیر 
مستقل می‌باشند. همان‌طور که در قبل نیز بیان شد یکی از انواع 
روش‌های سطح پاسخ» طرح مرکب مرکزی می‌باشد. طرح مرکب 


منصوری و همکاران. بهینه‌سازی مصرف کود نیتروژن و آب در چغندرقند... ۵٩‏ 


گرفته می‌شود (2009 ,.ل2 66 621272 در طرح مرکب مرکزی» 
تیمارهای آزمایشی به‌صورت کدهای بدون واحد ۱+ ۱- و ۰ نشان 
داده می‌شوند که به‌ترتیب بیانگر بالاترین سطح, پایین‌ترین سطح و 
میانگین سطوح متغیرهای مستقل می‌باشند. تعداد تیمارهای طراحی 
شده در طرح مرکب مرکزی با استفاده از فرمول ۲ + 21 + 2۴ 
محاسبه می‌شود. در این فرمول» : نشان‌دهنده تعداد فاکتورهای مورد 
بررسی و ۲: تعداد تکرار برای نقطه مرکزی می‌باشد (2007 ,2اف۸). 
تعداد تکرار در نقطه مرکزی به‌دلیل برآورد خطای آزمایشی مهم 
می‌باشد. تعداد تکرار توصیه شده برای نقطه مرکزی در یک طرح 
مرکب مرکزی با دو فاکتور برابر پنج گزارش شده است ( ,قاع۸۵ 
7 بنابراین» برای طرح‌های مرکب مرکزی با دو فاکتور ۱۳ تیمار 


مرکزی به‌صورت یک طرح آزمایشی به‌منظور تعیین مقادیر متغیرهای 
مستقل برای حصول متغیر وابسته پیش‌بینی شده تعریف می‌شود که 
در اين طرح میانگین سطوح فاکتورها به‌عنوان نقطه مرکزی در نظر 


دله (۲ ۳ - ۵ + (۲۶۲) + ۲۰ <- ۲ ۲ ۱ 
معادله ‌ + 2۲ 


جدول ۱- کد ضرایب و مقادیر واقعی متغیرهای مستقل 
۹ ۵۱۱/6 ۱۱0 موم 0ص ۵۶ ومباه۱ امباعد مصد عم )صهمنع11ه00 -1 12016 


مقدار کد ضرایب 
۱۳6 6 /001110160) 
کود نیتروژن ابیاری کود نیتروژن ابیاری 
(خمط۲ بل دننام ۱ (احطا.خصه صمنادعنص | نها ...۰ ممتافع1 
240 14000 1+ 1+ 
240 11000 1+ 0 
120 11000 0 0 
120 11000 0 0 
0 1000 1- 1- 
120 14000 0 1 
0 11000 1- 0 
120 11000 0 0 
120 11000 0 0 
120 11000 0 0 
240 1000 1+ 1- 
0 141000 1- 1+ 
120 1000 0 1- 


جهت برازش داده‌هاء معادله رگرسیونی چند متفیره با افزودن میانگین مربعات خط (1215۳), کارایی مدل (1۳)» ضریب تبیین 
عواات ی تست او یپک کترانترن و راسانی 
تجزیه واریانس رگرسیون مورد ارزیابی قرار گرفت و در نهایت 


معنی‌داری مدل و دقت آن در برازش داده‌ها مشخص شد. برای 


(182) و همچنین مقایسه با خط ۱:۱ استفاده گردید ( 6 نتاهع۱/0 
4 ,.2). معادله چند جمله‌ای مورد استفاده در مدل رگرسیونی 
به‌صورت زیر می‌باشد (2007 م,طعآعه۸): 

ارزیابی و آزمون معنی‌داری آماری مدل, از تجزیه واریانس رگرسیونی معادله (۳) 
استفاده شد. به‌منظور مقایسه نتایج مدل با مقادیر مشاهده شده از جذر بعد رت 1 رت پر ٍِ ند رید + عدرد وت < و 


1- ۵0 1136210 3۹008۲6 ۲ 
2- ۱۷۱0001 77 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


که در آن, ل: متغییر وابسته؛ ذ: خصوصیات کمّی و کیفی چفندرقند. 
کارایی مصرف نیتروژن و کارایی مصرف آب؛ ۱ و 2 به‌ترتیب 
متغیرهای مستقل کود نیتروژن و آبیاری و 2: ضرایب معادله می‌باشند. 
همان‌طور که بیان شد برای مقایسه نتایج مدل با مقادیر مشاهده شده 
از جذر میانگین مربعات خطا و کارایی مدل استفاده گردید که از 
معادلات زیر محاسبه شدند (2014 ,.2 )6 صورحصصدظ) 


زرط 10 
معادله (۴) ۳ 9وحیط - 2۸۸5 
ی ۳ 
معادله (ه) 0 :۳) وحرط - 1-1 


ترا یط 

که در آن‌ها؛ (۳: مقادیر پیش‌بینی شده. 01: مقادیر اندازه‌گیری 
شده 0: تعداد مشاهدات و ): میانگین داده‌های اندازه‌گیری شده 
می‌باشند. مقادیر کمتر از ۱۰ درصد برای شاخص "11۷151 نشان‌دهنده 
قابلیت بالای مدل برای شبیه‌سازی متغیرها می‌باشد. مقدار شاخص 
کارایی مدل نیز هر چقدر به یک نزدیک‌تر باشد» بیانگر دقت بالای 
مدل می‌باشد (2014 .2 66 ص,رمصصدخ). 

برازش رگرسیونی بین مشاهدات و9 داده‌های شبیه‌سازی شده و 
مقایسه آن با خط ۱:۱ از جمله رایج‌ترین و دقیق‌ترین روش‌های اعتبار 
مدل‌هاست (2006 ,.لة 6 295111). مدل در صورتی از دقت کافی 
در پیش‌بینی مشاهدات برخوردار خواهد بود که خط رگرسیون دارای 
شیبی برابر یک بوده و بر خط ۱:۱ (۳) منطبق باشد. برای این 
منظور معادله خط رگرسیونی برازش داده شده بین داده‌های مشاهده 
شده؟ و پیش‌بینی شده؟ که معادله رن در زیر آمده است با خط ۱:۱ از 
طریق آزمون ] مورد ارزیابی قرار گرفت. 
معادله (۶) (009۵۲۷6۵0 < ۵) + 2 ع ۳۳۵010060 

که در آن: 1-: به‌عنوان فرض صفر (۳10) و اع0: به‌عنوان 
فرض یک (11) در آزمون ! در نظر گرفته شد. همچنین برای ارزیابی 
عرض از مبداً دو خط 20: به‌عنوان فرض صفر (۲30) و 274: 
به‌عنوان فرض یک (11) مدنظر قرار گرفت. اگر فرض صفر رد نشود 
به این معنی است که اختلاف بین داده‌های شبیه‌سازی شده و 
مشاهده شده معنی‌دار نیست و فرض یک نیز عکس این موضوع را 
نشان می‌دهد. صفات مورد مطالعه که به‌عنوان متغیرهای وابسته در 
مدل مورد بررسی قرار گرفتند. شامل عملکرد ریشه. عملکرد قند. 


1- 0 
2-0 


میزان نیتروژن مضره. کارایی مصرف آب و کارایی مصرف نیتروژن 
بود. مقدار کارایی مصرف آب (/۱۷۲) و کارایی مصرف نیتروژن 
(طلال) نیز با استفاده از معادلات ۷ و ۸ به‌دست آمد (6 10006 
4 ,.!ه). 

۳ 


۱ 
۹۳ 


معادله (۸) تلا( 
ازع و2۷ 1 و ولا 
که در آن‌ها, 5۷: عملکرد شکر بر حسب کیلوگرم در هکتار, 
۲ مقدار آب مصرف شده بر حسب مترمکعب در هکتار» زم,ل: 
نیتروژن موجود در خاک (۱۳/۸ میلی‌گرم در کیلوگرم خاک) و 
تست نیتروژن موجود در کود مصرفی بر حسب کیلوگرم در هکتار 
می‌باشند. 


معادله (۷) - ۱/۱۲ 


بعد از ارزیابی مدل» حد مطلوب صفات چغندرقند وارد مدل شده و 
مقادیر بهینه نیتروژن و آب به دو روش بر هم نهادن جواب‌ها 
(هم‌پوشانی لایه‌ها) و حل عددی برآورد گردید. حد مطلوب صفات 
مربوط به چغندرقند با توجه به داده‌های آزمایش برای عملکرد 
چغندرقنه عملکرد قند. میزان نیتروژن مضره. کارایی مصرف آب و 
نیتروژن در روش بر هم نهادن جواب‌ها به‌ترتیب ۱۰۰-۷۵ تن در 
هکتار: ۱۸-۱۴ تن در هکتار: ۱۴-۱۱ تن در هکشاره: ۲۸۵۱/۸ عیلین 
اکی‌والان در ۱۰۰ گرم خمیر, ۱/۵-۱/۱ کیلوگرم شکر بر مترمکعب 
آب و ۱۰۰-۷۵ کیلوگرم شکر بر کیلوگرم نیتروژن و در حل عددی 
به‌ترتیب ۸۰ تن در هکتاه ۱۵ تن در هکتار ۱۲/۵ تن در هکتار ۲ 
میلی اکی‌والان در ۱۰۰ گرم خمیر, ۱/۴ کیلوگرم شکر بر مترمکعب 
آب و ۸۰ کیلوگرم شکر بر کیلوگرم نیتروژن در نظر گرفته شد. در 
روش هم پوشانی لایه‌هاء محدوده‌ای از تیمارها که در تمام لایه‌ها با 
مقدار تعیین شده برای هر صفت هم‌پوشانی داشت به‌عنوان محدوده 
مطلوب تیمارها انتخاب گردید. در نهایت برای ارزیابی میزان دقت 
مدل در تعبین مقادیر بهینه متفیرهای مستقل (نیتروژن و آبیاری) در 
روش حل عددی از شاخص مطلوبیت استفاده شد که مقدار این 
شاخص هرچقدر به یک نزدیک‌تر باشد» نشان‌دهنده دقت بالای مدل 
می‌باشد. برای انجام طرح مرکب مرکزی و بهینه‌سازی از نرم‌افزار 
6 ۱۷101/200 و برای ترسیم نمودارها از نرم‌افزار 10 ,۷۵۲ ۳۲26۵1 
استفاده گردید. لازم به ذکر است نقشه هم‌پوشانی لایه‌ها نیز با 


استفاده از نرم‌افزار ۷۵۲16 ۱۷1020 ترسیم و تعیین شد. 


نتایج تجزیه واربانس نشان داد که مدل رگرسیونی درجه دو کامل 
و اجزای آن به‌استثنای اثر متقابل بر اساس آزمون ۳ در سطح احتمال 
یک درصد برای بر آورد تمام متغیرهای وابسته معنی‌دار بود (جدول ۲). 


با توجه به عدم معنی‌داری آزمون عدم برازش (به‌غیر از متغیر نیتروژن 
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مضره)» تجزیه رگرسیونی در کلیه صفات اختلاف معنی‌داری را با 
روش تجزیه واریانس نشان نداد که بیانگر قابلیت بالای مدل 
رگرسیونی در برآورد متفیرهای وابسته و برازش منحنی می‌باشد 
(جدول ۲). 


جدول ۲- نتایج تجزیه واربانس رگرسیونی برای متغیرهای وابسته گیاه چغندر قند 
۲ ۹۱۵2۲ 10 ۷۵۲۱۵۵۱۵5 )ومع مظ) 10۲ وتووامصه ممصهزبه۱ ممنووی‌ وم ]۵ ومع ۲۳۵ -2 1201 


کارایی مصرف کارایی نیتروژن عملکرد شکر عملکرد عملکرد درجه منابع تغییر رگرسیون 
نیتروژن مصرف آب مضره سفید شکر ريشه آزادی ان 
۱0۳ ۳۷0۳ ۷ ۸( 1۲ 1 
110 0344 *065 206 309 907 5 رگرسیون 
۹+01( 
1584 015 081 33 529 1800 2 خطی 
۱ 
330 0136 0۹65 111 *«241 461 2 ری 
0۲ 
22 0019 0.024 0۳/۳ 02360۳5 15,۴ 1 ثر متقابل 
۱۱۹۹۵ 
اشتباه 
152 00017 0056 0416 0153 229 7 
11۳0۳ 
و20 0013 1924 0 0۳ 123۳ 3210۳ 3 اوین برازش 
1 120 
111 00053 0004 0291 039 162 4 0 
۲ ۳۱۷۲۵ 
913 911 988 912 967 966 ۳ ۳2 


۲ 24 ,۱۷۲/۲ رآ ,۷۷۹۷ ,5۷ ,3۷: به‌ترتیب بیانگر عملکرد ریشه» عملکرد شکر, عملکرد شکر سفیده نیتروژن مضره» کارایی مصرف آب و کارایی مصرف 


نیتروژن. 


فص «مصمزم۳۲۲۱ وونا بم۷۷/۵ جم‌عمتانظ مصتصصهم جام۱ ۷ تقهینگ مئنط ۷۷ ۷1۵104 تهفیای 161 ۷ ۴۵۵۲ :۲۲۳ ۲ 200 رظن ۷۷ ولال, ۷,۷۷۷ ,۷+ 
۰ ,۳1۲101011017 وونا ممع۱100 


ضریب تبیین به‌دست آمده برای متغیرهای عملکرد ريشه» شکر» 
شکر سفید» کارایی مصرف آب و نیتروژن بالای ٩۶‏ درصد و برای 
صفت نیتروژن مضره معادل ۸۸/۸ درصد بود؛ بنابراین» بیش از ٩۶‏ 
درصد از تغییرات اکثر صفات مورد مطالعه در گیاه چغندرقند را می‌توان 
به وسیله مدل رگرسیونی توصیف نمود (جدول ۲). 

ضرایب رگرسیون مورد استفاده برای برازش روابط بین صفات 
چغندرقند به‌عنوان متفیرهای وابسته و تیمارهای آبیاری و کود 
نیتروژن به‌عنوان متغیرهای مستقل در جدول ۳ مشاهده می‌شود که 
برای برازش و ترسیم نمودارها از این ضرایب استفاده گردید (جدول 
۳ با توجه به اینکه مقادیر محاسبه شده برای شاخص جذر میانگین 
مربعات خطا در تمام صفات کمتر از ۱۰ درصد و برای شاخص کارایی 


مدل بالای ۰/۸۹ بود. می‌توان بیان کرد که مدل برآورد مناسب و 


قابل قبولی برای پیش بینی صفات مورد مطالعه در گیاه چغندرقند 
داشت (جدول ۴). در بین صفات. کارایی مصرف نیتروژن و میزان 
نیتروژن مضره به‌ترتیب کمترین و بالاترین جذر میانگین مربعات خطا 
را به خود اختصاص دادند؛ بنابراین می‌توان نتیحه گرفت که مدل 
مقدار کارایی مصرف نیتروژن را با خطای کمتر و دقت بیشتر و میزان 
نیتروژن مضره را با دقت کمتری نسبت به سایر صفات چغندرقند 
شبیه سازی می کند (جدول ۴)؛ به‌ طوری که کارایی مصرف نیتروژن و 
میزان نیتروژن مضره به‌ترتیب با اختلاف ۳/۹۸+ و ۷/۲۲* درصد از 
داده‌های اندازه‌گیری شده توسط مدل شبیه‌سازی شدند (جدول ۴). 
داده‌های مشاهده شده و پیش‌بینی شده توسط مدل و مقایسه 
رگرسیون برازش داده شده بین آن‌ها با خط ۱:۱ در شکل ۱ نشان 
داده شده است. نتایج آزمون ) مربوط به مقایسه خط رگرسیون برازش 


۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


داده شده با خط ۱:۱ نیز نشان داد که در تمام صفات شیب و عرض از 
مبداً خط رگرسیون برازشی با خط ۱:۱ اختلاف معنی‌داری نداشت 
(جدول ۵). صفات مورد مطالعه چنندرقند به‌طور کلی, ارزیابی مدل 
رگرسیونی بر اساس شاخص‌های آماری نشان داد که مدل از توانایی و 
دقت کافی در پیش‌بینی صفات مورد بررسی گیاه چغندرقند با توجه به 
تیمارهای آبیاری و کود نیتروژن برخوردار می‌باشد که با توجه به 
ضریب تبیین بیش از ۹۶ درصد از تغییرات اکثر صفات مورد مطالعه در 
گیاه چغندرقند را می‌توان به‌وسیله مدل رگرسیونی توصیف نمود و 
باقی‌مانده تغییرات که در اکثر صفات کمتر از چپار درصد بود به‌عنوان 
با استفاده از روش سطیع- پاسخ و طرح مرکب مرکزی از آن استفاده 


شد. دقت بالای مدل مورد استفاده در طرح مرکب مرکزی در 
پیش‌بینی صفات سایر گیاهان زراعی توسط سایر محققان نیز گزارش 
شده است. کوچکی و همکاران (2014 ,.21 66 160000016) برای 
بهینه‌سازی کود نیتروژن, آبیاری و تراکم کاشت در گیاه کلزا از طرح 
مرکب مرکزی استفاده کردند و دقت بالای مدل را بر اساس 
شاخص‌های آماری گزارش کردند. منصوری و همکاران ( ۷12057 
4 .1 66) نیز در مطالعه مشابهی بر روی گیاه پیاز گزارش کردند 
که با استفاده از مدل چندجمله‌ای درجه دوم کامل در طرح مرکب 
مرکزی می‌توان بیش از ۹۷ درصد از تغییرات صفات مورد بررسی در 
پیاز را توصیف نمود و به برآورد قابل قبول و معنی‌دار مدل برای 


پیش‌بینی صفات مربوط به اين گیاه اشاره نمودند. 


جدول ۳- ضرایب رگرسیون چند جمله‌ای درجه دو کامل برای متغیرهای وابسته 
۰ 16۵00۱00۱۶ 10۲ جمافوم و۲6 0۲۵616 مین ۳۱۱ احتجمصوامم ۵۶ ماصهمتنتلله00 -3 12010 


(مدرمده + تمد + مرروه + یه + تیه دوع 


22 23 24 25 
245 -1.3 -.99 196 
120 2.8 -.3 0300 
3235 2.09 -.9 0250 
0327 -62 0442 -0.7 
(«394 -1 -8 -69 
229 -4 481 235 


21 20 
77.6 عملکرد رین 
0 1006 
0 14.5 ی 
٩1227 0‏ 
0 12.2 اجره رو 
۱ 
8 2.9 نیتروژن مضره 
82 0-21111110 
۰.7 ۰۰ 1.32 کارایی مصرف آب 
6 ۱۱99 ۱/۵۵۱ 
25 . 768 کارایی مصرف تیتروژن 
066 ۱/9 جع 10۳0 


جدول #4 مقادیر ۱/۵ 1 1۷۳ برای صفات مورد مطالعه چغندرقند 
٩۱0۵2۲ ۲‏ 0۶ ۳2۱6 0۵0160 10۲ ۱۷۲۲ ره ۱۷۲۹۲ 0۴ عماج ۷ -4 12016 


کارایی مدل جذر میانگین مربعات خطا 
1۷1۳5 (۵) 1۲۷15۳ 
096 514 0 
0 :100 
096 513 ۳ 
۵ ۹۱۱2۵۲ 
091 6 عملکزد کر سید 
0 ۹۱227 ۱/۲۸۵ 
089 79 نیتروژن مضره 
0 0-2۳011170 
097 و53 کارایی مصرف آب 
7 ۷5۵ ۱/2۱۵۲ 
09 295 کارایی مصرف نیتروژن 


6007 وود طمع 100 
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۳۵۹۵ 


1۳۵ 


۳۹۵ 


ِ 20 م 110 
۷ 15 مر 2.324 +09659  -‏ 100 
7 ن ۶ 2-69 12 90 
4 20 
۹ - 12 ۵ ی 
(تعصجما) 0 35 (تخمطجم۱) 
1 8 ۵ 60 
‌ 6 3 ِِِ 9 
۳ ك 4 ۱ 40 
کر 1 2 مر 1 30 
۱ ۳( + 0 دا 20 
0 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 0 100۵ 90 80 70 60 50 40 30 20 
ات وت ۵۰ 93 
[ 3.9 1 15 
/ 4 +0.8876:5 < ۲ ۰ 2 +097241 2 ۲ 
9 سر 0.8876-*8 324 2-4 82 12 
[- 
۷ ال ود ۵ 9 
۳ 9 2 1۳۹۹ 
09 ۳ (تعصجما) 
2 ۷ هو 6 
‌* 
19 گًِ 1 3 
۹ ِِ 
: : 1.4 ۱ کب 0 
و 34 29 24 19 14 15 12 9 6 3 0 
9 9 
ِ 120 ِ ۳ 
7 - 7 
۳ 6 +0.97115 - لو 
‌ ۱ 09711 - 10 13 
۰ 12 
ِِ 93 
‌ِ (12.1۳3) 09 
۸ 7 061 
کر 1 03 
۱ بء 0.0 
120 100 80 0 40 0 1 ۰ ۰ ۲ ۲ "2-2۰" 
90 93 


شکل ۱- داده‌های مشاهده شده و پیش‌بینی شده صفات عملکرد ريشه. عملکرد شکر. عملکرد شکر سفید. نیتروژن مضره. کارایی مصرف آب و 
نیتروژن و مقایسه خط ۱:۱ (خط ممتد) با ر گرسیون برازش داده شده بین داده‌های مشاهده شده و پیش بینی شده (خط منقطع) 
(۱:۱۵ 0تا0و) ۱۱۸6 1:1 عظ) ۵۴ جموانهم‌صصی مه ۱ 200 ۱۲۱ وا و۲۷۵۲ ولا و۵۱۲ و۷۵6 ۵۵016)60 2۵0 0۵9۵۲۷۵۵ -1 بعز۲ 
(مصنا 001660) 0262۵ ۲۵06660 0اه وان 0۵/۷6۵ ۲6۵۲699109 13660 عظ) 


۴ نشربه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳ شماره!. بهار ۱۴۰۰ 


جدول ۵- نتایج تست ) برای مقایسه شیب و عرض از مبداً خط ۱:۱ با معادله ر گرسیونی برازش داده شده بین داده‌های مشاهده شده و پیش‌بینی 


شده (شبیه‌سازی شده < 2 + 9 « مساهده نیده) 


۱۱۱62۲ 1۱6۵0 عظ) )فصتجدوه مصنا 1:1 606 ۵۶ (ه) اومه)صز 0صد رم ماه مط) عمتجم 10۲ اعع-) م60 ]۵ ومع -5 2016 ] 
0۵۵9۵۲۵۵ < 0 + ه ‏ ۳۲۵/۱۵/6۵0) 0262 ۵۱0660 20 ۲۵0 موهان م0606 


فرض صفر 1 شیب () عرض از مبدا () 
٩۱006 )۰( )10(‏ (۵) 1066۳6۵0۲ ۱ 
ظ : انح اف انح اف ۰ 
2 بحراف ۳ بحراف ۳ 5 
5 7 1 ۱1۳( 
((-) ,(0-د) | مقدار !برای مقدار ) برای عرض و مقدار 1 مقدار 
۲ ۳ 5 م۱۷ 5 م۱۷ 
سیب ز مبد ٩۳‏ ۳ 
قبول 0625 0602 0055 0966 387 232 عسلکره زیت 
4( 1000110 
قبول 02۵ 000 0054 0961 0693 0409 ۳ 
٩۱۱227 0 (4‏ 
قبول 0563 0547 0040 092 0592 0285 ما کرو کر تیا 
٩۷227 0 (4‏ ۱۷/۲۲6 
قبول 117 115 0095 088 0234 026 نیتروژن مضره 
4( جع متانط مصتصصه0 
۲ کران مق ان 
قبول 0638 0370 0050 0971 0061 0034 0 
4( 0 
101000 
ِ کارایی مصرف نیتروژن 
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واکنش صفات مختلف چغندرقند تحت تأثیر سطوح مختلف 
آییاری و کود نیتروژن در شکل ۲ نشان داده شده است. نتایج برازش 
مدل رگرسیونی نشان داد که منحنی سطح پاسخ عملکرد ریشه» 
عملکرد شکر و عملکرد شکر سفید به سطوح مختلف متغیرهای 
مستقل آب و نیتروژن مشابه بود (شکل ۲). نتایج نشان داد که در 
کلیه سطوح آبیاری با افزايش سطوح کود نیتروژن عملکرد ريشه» شکر 
و شکر سفید افزايش یافت. در صورتی که با افزایش آبیاری» در تمامی 
سطوح کود نیتروژن مقدار عملکرد ابتدا افزايش یافته و سپس روند 
کاهشی داشت و حالت زنگوله‌ای در نمودار سطح پاسخ مشاهده شد؛ با 
این وجود روند افزایشی و کاهشی عملکرد ريشه نسبت به عملکرد 
شکر و شکر سفید کمتر بود. به نظر می‌رسد در سطوح بالای آبیاری 
به‌دلیل تغییر نسبت اندام هوایی به ريشه و تخصیص مواد فتوسنتزی 
نتاس نی ری گهاه عا که ربق اش مار کش 
به‌عبارتی تخصیص مواد فتوسنتزی بیشتر به برگ‌ها اختصاص پیدا 
می‌کند تا اينکه به ريشه انتقال یابد و در نتیجه» رشد رویشی برگ‌ها 


(2018 مقعمطم۱ ک صنجععو۳۱0) نیز به تغییر نسبت اندام هوایی به 
ريشه در اثر افزایش مقدار آبیاری اشاره کردند و بیان داشتند که 
افزایش رژیم آبیاری منجر به افزایش رشد رویشی اندام هوایی شده و 
کاهش مقدار ريشه را به‌دنبال دارد. 

به‌طوری که در مقادیر بالای مصرف کود نیتروژن با افزایش 
مصرف آب. روند افزایش و کاهش عملکرد ريشه با شیب خیلی ملایم 
و کند همراه بود. منحنی سطح پاسخ میزان نیتروژن مضره تحت تأثیر 
آبیاری و نیتروژن نشان داد که در کلیه سطوح تیمار آبیاری, با افزایش 
مقدار مصرف کود نیتروژن (از حدود ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار) 
میزان نیتروژن مضره ريشه چغندرقند نیز افزايش یافت. محمدیان 
(2016 م,حع۱۷]00221) نیز در مطالعه خود افزایش میزان 
نیتروژن مضره در ريشه چغندرقند با افزايش میزان مصرف کود 
نیتروژن را گزارش نمود. همچنین با توجه به منحنی در تمام سطوح 
کودی» میزان نیتروژن موجود در ريشه در کمترین و بیشترین مقدار 


آبیاری در حداقل میزان خود قرار داشت. 
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شکل ۲- سطح پاسخ صفات عملکرد ريشه؛ عملکرد شکر عملکرد شکر سفید نیتروژن مضره. کارایی مصرف آب و نیتروژن چغندرقند تحت تأثیر 
متغیرهای مستفل کود نیتروژن و ابیاری 

۶ مماصاهزه۷ ۱00۵۵۵0 وه 260660 ۱۱۱0 20 ۷۱۲0 وا ۷۱۷۹۵۷۲ وا ۱۴۷۲ 060باصا ماد معا هناد ۵ 26اه ق1۵5۵ -2 ۳12۰ 
۸ 20۱ ۲۵۲۰۵۱۱2۵۲ ۱۱)۲۵۵۵۱ 


زیرا آبیاری زیاد منجر به آب‌شویی نیتروژن و غیر قابل دسترس 
کردن این عنصر برای گیاه می‌شود و آبیاری کم و خشکی سطح 
خاک نیز معدنی شدن نیترات را کاهش می‌دهد؛ بنابراین جذب 
نیتروژن توسط گیاه در هر دو شرایط (کمترین و بیشترین مقدار 
آبیاری) کاهش می‌یابد ( 6 ت13 :2010 .21 اع صمن‌حصصهط۷0 


0 ,۵1 با توجه به اينکه اثرات متقابل پیچیده‌ای بین میزان آب 
آبیاری و میزان کود نیتروژن وجود دارد؛ بنابراین» تعیین بهینه مصرف 
منابع نیتروژن و آب و در نظر گرفتن ترکیب بهینه تیماری آن‌ها 
ضروری می‌باشد. 

در کلیه سطوح نیتروژن با افزایش آب مصرفی» کارایی مصرف 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


آب کاهش نشان داد. همچنین برهم کنش کود نیتروژن و آبیاری بر 
میزان کارایی مصرف آب نشان داد که افزايش کود نیتروژن در تمامی 
سطوح آبیاری منجر به بهبود کارایی مصرف آب می‌گردد. به‌طوری که 
کمترین مقدار کارایی مصرف آب در کاربرد کمترین مقدار کود 
نیتروژن و بیشترین سطح آبیاری مشاهده شد و بیشترین کارایی 
مصرف آب نیز در بالاترین مقدار نیتروژن و پایین ترین مقدار آبیاری 
به‌دست آمد (شکل ۲). حسین‌پور (2008 ,1109561000 توپاک و 
همکارن (2011 ,.21 66 100216 ) و مارسی و همکاران ( 6 1/26۲1 
5 ,.(2) نیز در پژوهش‌های خود بر روی گیاه چفندرقند به این 
نتیجه رسیدند که با افزايش میزان مصرف آب آبیاری از ۵۰ درصد تا 
۵ درصد نیاز آبی گیاه. کارایی مصرف آب کاهش می‌یابد. زیرا به 
همان نسبتی که مقدار آب افزايش پیدا می‌کند به همان نسبت 
عملکرد افزایش پیدا نمی‌کند و با توجه به اینکه عملکرد در صورت و 


مقدار آب در مخرج کسر قرار داره در نتیجه با افزايش مقدار آبیاری 

منحنی پاسخ کارایی مصرف نیتروژن تحت تأثیر اثر متقابل 
آبیاری « کود نیتروژن نیز نشان داد که با افزايش مقدار مصرف کود 
نیتروژن در تمامی سطوح آبیاری میزان کارایی مصرف نیتروژن 
کاهش می‌یابد؛ با این وجود میزان کاهش کارایی مصرف نیتروژن در 
مقایر متوسط مصرف آب (۱۱۰۰۰ م۱۳۰۰ مترمکعب در هکتار) 
نسبت به سطوح پایین و بالای مصرف آب کمتر بود (شکل ۲). این 
نتایج با گزارش‌های سایر مطالعات ( :2012 وله 66 05020 
6 , .21 6۲ ۲اه :2016 ,صه1‌مصصصهط۷]۵0) میتی بر کاهش 
میزان کارایی مصرف نیتروژن با افزایش مصرف کود در گیاه 


چغندرقند مطابقت دارد. 
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شکل ۳- نقشه هم‌یوشانی لایه‌ها برای حد مطلوب متغیرهای وابسته چغندرقند شامل صفات عملکرد ريشه. عملکرد شکر عملکرد شکر سفید. 
نیتروزن مضره؛ کارایی مصرف آب و نیتروژن 
وال۷۷ ولا و۷۷۹۷ ,5۷ ,۱۷ ۱0۱060 6۵۲ بجویه ۵ مماطادت ده )همهم ۵ ۱۵۵ یامن ۵ مرها ک۵ اما 0۲۵۱۵۵۵۵0 -3 ۲۱۵۰ 
۲ 200 


دامنه بهینه متغیرهای مستقل آب و کود نیتروژن برای به‌دست 
آوردن حد مطلوب متغیرهای وابسته با استفاده از روش بر هم نهادن 
جواب‌ها و هم‌پوشانی لایه‌ها در شکل ۳ نشان داده شده است. در اين 
روش حد مطلوب صفات با توجه به داده‌های آزمایش برابر با ۱۰۰-۷۵ 
تن در هکتار برای عملکرد ریشه چغندرقند» ۱۸-۱۴ تن در هکتار 
برای عملکرد شکرء ۱۴-۱۱ تن در هکتار برای عملکرد شکر سفید. 
۸ میلی اکی‌والان در ۱۰۰ گرم خمیر برای میزان نیتروژن 
مضره ريشه» ۱/۵-۱/۱ کیلوگرم شکر بر مترمکعب آب برای کارایی 
مصرف آب و ۱۰۰-۷۵ کیلوگرم شکر بر کیلوگرم نیتروژن برای 
کارایی مصرف نیتروژن در نظر گرفته شد و بر این اساس دامنه بهینه 
تیمارها بعد از لایه‌گذاری جواب‌ها و هم‌پوشانی بین لایه‌هاء به‌ترتیب 
مصرف ۰ تا ۱۲۰۰۰ مترمکعب در هکتار برای تیمار آبیاری و 
کاربرد ۱۱۰ تا ۱۳۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار برای تیمار کود 
نیتروژن به‌دست آمد (شکل ۳). مقادیر مصرف بالاتر و کمتر از دامنه 
بهینه مصرف تیمارها منجر به فاصله گرفتن یک يا چند متغیر وابسته 
از حد مطلوب می‌شود؛ به‌طوری که در سطوح پایین آبیاری و کود 


منصوری و همکاران. بهینه‌سازی مصرف کود نیتروژن و آب در چغندرقند... ‏ ۶۷ 


نیتروژن (پایین - چپ نمودار) وضعیت سه متغیر نیتروژن مضره» 
کارایی مصرف نیتروژن و آب در حد مطلوب ولی سه متغیر عملکرد 
ريشه» شکر و شکر سفید پایین‌تر از حد مطلوب برآورد شد. کاربرد 
مقدار کود نیتروژن بیشتر از دامنه بهینه در سطوح کم آبیاری (بالا - 
چپ نمودار) منجر به تولید عملکرد ريشه» شکر و عملکرد شکر سفید 
در حد مطلوب شد. ولی میزان نیتروژن مضره بالاتر از حد مطلوب و 
کارایی مصرف نیتروژن پاییین‌تر از حد مطلوب قرار گرفت. افزايش 
مقدار آب آبیاری بیش از حد بهینه در سطوح پایین کاربرد کود 
نیتروژن (پایین - راست نمودار» کاهش عملکرد ريشه. شکر و شکر 
سفید و کارایی مصرف آب را به‌همراه داشت» در صورتی که میزان 
نیتروژن مضره و کارایی مصرف نیتروژن در حد مطلوب بود. در سطوح 
بالای مصرف آب و کود نیتروژن (بالا - راست نمودار) نیز با وجود 
اینکه برای متفیرهای عملکرد ريشه» شکر و شکر سفید حد مطلوب 
این صفات به‌دست آمد» ولی میزان نیتروژن مضره بیش از حد مطلوب 
و میزان کارایی مصرف آب و نیتروژن کمتر از حد مطلوب برآورد شد 


(شکل ۲ 


جدول 1. مقادیر هدف و شبیه‌سازی شده متغیرهای وابسته و مقدار بهینه متغیرهای مستقل در گیاه چغندرقند. 
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۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


نتایج بهینه‌سازی تیمارها با استفاده از روش حل عددی نیز در 
جدول ۶ نشان داده شده است که در این روش کاربرد ۱۳۳ کیلوگرم 
کود نیتروژن در هکتار به‌همراه ۱۰۶۶۷ مترمکعب آب به‌عنوان مقادیر 
بهینه تیمارها پیشنهاد شد. بر اساس مقادیر بهینه پیشنهادی توسط 
مدل» میزان عملکرد ريشه, شکر و شکر سفید. میزان نیتروژن مضره» 
کارایی مصرف آب و نیتروژن به‌ترتیب معادل ۸۰/۱ تن در هکتار 
۴ تن در هکتار, ۱۲/۴۹ تن در هکتار در هکتار» ۲/۵۶ میلی 
اکی‌والان در ۱۰۰ گرم. ۱/۲۹ کیلوگرم شکر بر مترمکعب آب و 
۴ کیلوگرم شکر بر کیلوگرم نیتروژن برآورد شد (جدول ۶). 
شاخص مطلوبیت بیانگر میزان دقت مدل در تعیین ترکیب تیمارهای 
مورد بررسی برای دستیابی به عملکرد هدف می‌باشد که مقدار این 
شاخص هر چقدر به یک نزدیک‌تر باشد» نشان‌دهنده دقت بالای مدل 
در شبیه‌سازی مقدار متغیرهای وابسته تحت تأثیر متفیرهای مستقل 
می‌باشد. مقدار شاخص مطلوبیت در روش حل عددی برای تعیین 
مقدار بهینه تیمارها برابر با ۰/۸۳۳ به‌دست آمد که بیانگر دقت قابل 
قبول و مناسب مدل در برآورد مقدار بهینه تیمارها بود (جدول ۶ 


نتیجه گیری 

بهطور کلی»نتایجارزیبی مدل سعلح- پامیخ نان داد که روش 
سطح- پاسخ و طرح مرکب مرکزی از دقت و توانایی کافی در 
پیش‌بینی و شبیه‌سازی صفات چفندرقند تحت تأثیر تیمارهای کود 
نیتروژن و آب برخوردار بود. بر اساس نتایج مدل و با درنظر گرفتن 
کود نیتروژن در هکتار و ۱۰۶۶۷ مترمکعب آب در هکتار به‌عنوان 
تیمارهای بهینه توسط مدل پیشنهاد شد. مقدار مصرف کود نیتروژن با 
استفاده از طرح آماری فاکتوریل که در منابع مورد استفاده در همدان 
گزارش شدء معادل مصرف ۲۴۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار با حجم 
آب ۱۲۹۲۰ مترمکعب در هکتار بود. نتایج نشان داد که مقادیر بهینه 


تیمارها در روش سطح- پاسخ کمتر (حدود ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن و 


تقریبا ۲۰۰۰ مترمکعب آب در هکتار) از مقادیر به‌دست آمده در منابع 
پیشنهاد گردید. همچنین بر اساس روش ارائه شده برای تعیین نیاز 
کود نیتروژن چغندرقند که بر اساس نیتروژن قابل دسترس خاک 
توصیه می‌شود. مقدار کود نیتروژن برای به‌دست آوردن ۸۰ تن ريشه 
در هکتار برابر با ۱۸۲ کیلوگرم نیتروژن در هکتار به‌دست آمد. لازم به 
ذکر است میزان نیتروژن قابل دسترس خاک برابر با ۱۳/۸ میلی گرم 
بر کیلوگرم خاک بود. با توجه به نتایج می‌توان عنوان کرد که مقدار 
بهینه توصیه شده در روش سطح- پاسخ نسبت به دو روش دیگر 
شام مر باشنگ مایرآنی یی مصزگ به یبا رها با ایتفاده از آینن 
روش علاوه‌بر کاهش هزینه تولید. کاهش آلودگی‌های زیست‌محیطی 
ناشی از مصرف بیش از حد منابع را نیز به‌همراه خواهد داشت. 
علاوه‌براین» مقدار بهینه تیمارها در روش سطح- پاسخ با در نظر 
گرفتن تمام صفات مورد مطالعه توصیه گردید در حالی که در سایر 
روش‌ها این امکان برای توصیه مقادیر بهینه تیمارها وجود ندارد. به 
عبارتی» در طرح فاکتوریل بسته به صفت مورد نظرء تیمار پیشنهادی 
متفاوت خواهد بود. در روش تعیین کود نیتروژن بر اساس نیتروژن 
قابل دسترس خاک نیز تنها عملکرد ريشه در هکتار ملاک تعیین کود 


نیتروژن قرار می‌گیرد. 


سپاسگزاری 

بودجه این طرح از پروژه مصوب به شماره ۰۲-۰۰۱-۹۷۰۰۳۴- 
۲-۶۴ معاونت پژوهش و فناوری موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه بذر 
چغندرقنه سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی تأمین شده 
است که بدینوسیله سپاسگزاری می" شود. 


۱۰3 0۵ 


6 عصتاه0مصه ۶0۲ معلوع0 ماصاماهام۲ مالدمممومن لجتصهی مه 00102مطامصه عمفکتیاه عفممموع۲ ۵۶ ممتاهنامظ .2007 ر.لا مطهاد۸ 
769-6۰ :86 ۲0۵ ,مدع 6۵2 ۶۵۲ مامتهم۹۵ ۱۱0-2 ه ۵۶ وماصاه۷21 عصتامووه مصطمو ۵۶ عمصمباکط1 

فجن [0۵7۵ رو مامصطمع) قصه ونان رمعصوطه متقصتاه مصتافصتاو۴ ,2014 وبظ رتم۱۵2 تطوررط 20 وبا ۷2۵800 و۷ رطهرمصصوظ 
,395-0 :58 وعما۱08۵)۵0۲0ظ ۵۶ لمصیامل امممتاهصمام .صحا اقحمط رم را ۷۱۵۱۵ ۱۳۳۵2۲ ۵ کامعگله 

۶ کلحصمظه .مهد وفمم۵ع۲ ماه 10 صولوع اماممجمتمهمنه تمامقل ات۳ .1957 ربو.ل وتعاصا 24 ر.ظ.0۳ ب0ظ 


28:195-1۰ )90206 آهمتاممصه)۱۷۸ 


منصوری و همکاران. بهینه‌سازی مصرف کود نیتروژن و آب در چغندرقند... ۶٩‏ 


۵۵ 96 ۵۶ امصسم! .عممتانممه یاون ۵۶ تصمحصصتمااه اماممتومون مط م ,1951 وبطنک م۷/1۱50 2004 ر.ظ.0.۳ ب(0ظ 
1-45۰ :13 (۵00102ظ۱۷)۵0 اممتای1211) ظ ومتهو :وامتممو لمعتاوتامل٩‏ 

۴ 1۳1۵20108 ۳۲۵6۰(۰) ونگا.( رطتقا10ل بنق.ظ 9۲۵۳/2 نص1 امعها هناگ ,1990 .1۰۲۷۷ رط۳۱۵۵0۵۲50 20 ویگ.9 و۷۷1۳)۵۲ و.ل.ظ مقا۳111 
بهولا رطل۱۹60۵8 ۷۷ رط50ت۱۷]۵ ,795-810 .۵۵ 0۲۵۵5۰ امتنآنامآتهخظ 

۲ 110۵0660 که (مً 1۵/6 .۷۵۲ ۵2۳۵626 مععوه) 9۵۵00۲ ۵۶ داتهتا اوماممجه ,2018 و.ل.۷۲ مقطمط۱۷۵ 20 وی رطلهعو۲۱0 
11-۰ :(5)1 ۲60001087 مه ممممزمه امتهلنمت۲۱۵ ۵۶ امصمژ آمصمتامم ما .عمایاممدمی ممتاهع 1 تمعن 

مجح رصمتامع1۳ بانط ها 2060 امه تمماه مه اه رممماه‌تلله مویا ممتاه۲201 صرح ۷۷2 .2008 ولا راه‌مرصته‌وو۲۱0 
طوتامرط طز۳ صهزوتعظ م1) بصوی رزه‌تهک .عناوم ۹660 اععظ تمه ۵۶ ۲تموم؟1 تقصاط .اصممم‌م‌مصممه ممتاهتیل 20 
(«تمصصن٩‏ 

,1108200 ۵۶ عصا2تصتامن0 .2016 نایم م2221 220 ویک مطقعمعظ ویلط ,121112200 رب مت۱۷۲2۵112 تتتععها ری محقطهژ 
۵6۵6 تیاوع ۲6۹00۵5 هماقا م10)منا مج عمط تعاصده ما ممتاممنآممه فتم112ن 18 مستصفوط ملع مه فیممطامومطم 
(تقصصصند حفتامم۴ ره صقافع۳ م1) .823-839 :(13)04 طمتمعوم؟! وورمتت ۳۱۵۱0 ۵۶ اقصتتامل صهتصه] ۴۱۵((۰) 

طمه16انجه جمعمانط صرح فل‌مطاممه ممتاهع1۳۳1 ۵۶ ۳1۲6۵۲ .2012 .۳ مله۳۱ 240 رک رتصععوعه1 ریخ ب021تتا0ل ربق م1206 
(رتمصصصصنگ طوتمصط طز جهزونم۳ 18) :43-53 :(2601 66ظ تهمناه .واتلمنان جرج ۷۱۵۱0 ]060 تههناه 

۶ حمه2تصتاوی صرح فتوررلفصه رتم۱۷۵0 ,2009 ونکایا مقلصه۱۷]1 224 وبت.۱۷ متقللاط نا انوم ۲.۳ ,طاه» ۴۵۱2 
0۷۰ 001027مطامصه ومهساه مقمممومد مصلوا افنل هو ۱۷۵۵0 ومامایتر 0مهامه بم0طوا 1۵۲ فتمتمصصهتون ممتا0601ج 
35-۰ :70 5ع101)6120ظ ۱ظ ومموکتنو 4ص وقتملامن) 

هامصهه صا چاتعصعل مومت 240 رصم‌عمتزه ماه عط21تصصتا0۵ ,2014 ویلظ رتعتاهعصع۱ 20 ریبک و۷0۲2 و۷ ملتلفعهاط بظ م5000 
-1 :1 ۱16100 اصعا 0ص ومصمزمو, 5011 .مومع مالدمم‌ممن لهتصوی مه برعمام0مطامصه ممهناد م8ه50ع۲ فصلویا ممتاه تاه 
13 

عصتصتتع عمفکییه صا تمه متتاممومعع عم 165ع0010مط)مصظ ممهیای ۲۵5۵08 4ص تط‌ناع12 ۶ ممناهناممظ .2005 .1.9 رکله15۷ 
.327-4 :45 میتام‌هگنمع]۱۷ قمع ۱۵015 مصتطم2) ۵۶ متام امممتامصصعا .2۲۵۵885 

6۲ 0 ۵1101000۷ وویا ممعمتظ صرح ۷1۵10 .2016 .ظ رتعصقات۱۷۵ 220 و.ئیاط مطمکا و.ظ معصتا!۷۷1 و6 وطت‌وع1 و رتعلناه1 
۶ لقصتمگ موممما عممتا رهطم ۵ فاممصمماصه عصلامحتاومه ظا رم مدموا »)او تقعناه 200 
124-۰ :73 .ر000 خر 

,161011201 جمعمانه ۵۶ تصمجصم‌م۱2۸۵ .2014 وه مصهایاه مه ری همم هم و مطهجمصصوظ وب رتتتا0عصه]۱۷ 

,0و2 ممتاه2تصتامه قه 00102مطاممه مه ۵قمممروع۴ منوا ممتام0م۴۵هر طمتمن طاً تماتقصعل اصقام 4ص رط111۳122010 

676-۰ 9607۰ ۱۵86۵۲00 اوسلنه‌زنيه۸ ۵۶ لمصتاول موعزاض 

0ص مطمامع رجهعمتانه گ۵ اممجدم‌ع۱۷2۵۵2 .2015 ریق مصهلیل۱۵] 224 ر.ظ رتهلهصو۷۵ هم و۱ رطهومصصوظ ویط رتتتا0عصه]۱۷ 

هنوخ .ماع ممتمتتامن عالوممصمی لهتاصمه مصتفنا توح ۱۵۰۱۵۲۵۵۸۸ ۵۱/۱۵۸۲) 1101مطک صه1ویعظ ما پراتعصعل عصتاصفهام 

41-0۰ :(24)4 طمنامنال۳:۵0 مامامصتعافنه: 20 ۹01۵868 

۵ ۲۵۲۵۱1220108 صرح ووعتاو تع۷/2 0۲ ۳1۲۵۵۲ ,2015 .۷.9 وال‌2ک-۲۱ 20 ۸.۱ رتهلهط9-اظ ر.ظف.ظ مرصه‌مصقف ویر رلت۱۷]28 

۶ مصدول لقمممتامصها رمع مهو ها عصه‌ووه مامتا تمللصتيمی مه متیل بصن اه تقفباه ۵ ناهن مضه ۱1610 

414-۰ :(5)03 وععهصمزم9 مسالنهتزوظ 

مه 2) لمح مب بعلصا اوه تممناو ۵۶ بزاتلمین مه وتاصدتن ۵۶ ممتاهباله۳۷ :2005 ری رتصه؟‌هطن 20 ری۱۷:۴ رله۱۷۲1۲2۵ 

(2صصصصینگ ومد از صهزعرعظ م1) بصف! رزهتفک .عابهتافصا 9۵80 ]ععظ عمفناه ۵۶۴ 0۲۲وم اقص۲ .عصموره 

0 206) ۲ع0صنا ۵6۵ میاه ۵۶ اصامجصع مععهتانه 4ص ممتاهلناممم اصقام افعها فطل ۵۶ دمتاهمتصعاه(1 .2016 وب و1 مصجصم‌ط۱۷]0 

(رتحصصصیه طفتام م۴ طد مهزونع۳ ص) بصق! رزهتمکا ,عابتافصا 660 6۲عظ عمویگ ۵۶ 0۲۲عم امصاط صعاورره ممناهم1۳۳1 

«اتلصدیان وه قاصمصمممصفدظط مممم 1۳ اجمنع0111 0۶ ۳1۲۵۵۲ .2010 ٩.‏ مطع20620220٩‏ هه ر.ثا رتصقطعم1ه1 ویک رطع1مصجصم‌ط۱۷]0 

139-6۰ :(26)2 06ظ تهمنا .96۵ تقمناه ۵۶ واتلمتان 200 

۰ 734 ,۷۵۲ ۱۱۵ رقطمگ ی ۷۷۱۱۵ صطامل ریع طاکل رقاصمصنته مد ۵۶ وتورلممم مه مولوع(1 ,2001 وی).(1 واتعه۱۷۲0۵/۵0 

۷۵۵۲ ۱21160 و۵ معصعط متقصتاه 0۶ آمجمرصا لهتامما۲0 .2006 ویاط مطمصحطقطه مه ریفیت رتلقصفک ره ولا00مک .۷ رتتلعوهل 

٩016۵68 52: 113-4‏ ارم مه جطمدمتهخ۸ 0۶ وع۷نطهنظ بصو؟ ‏ ممتام۴00ه 

فطا چم ممتاهناممرظ فنامتمطام‌ومطاظ مه صعع۱۲۱۱۲۵ 0۶ ۳1160۲ .2012 ,.ظ رله02ظ مه .۷ رتطقمطعه-صمنطه۱ا00طاخ بط رهطومل 
5 ۲0۵ 0۲ امصتاه؟ صفتصو ری هواس 10عظ) اععظ تمونه ما ممت)م‌صص‌عجمن مه معلمامنا م۱۱10 ۵۶ رمم۳۲۲۱6[1 
(«تمصصصصتاه: طاوتام‌صر طزه وفع م1) ,529-539 :(43)3 

عط عصلاه200ظ 10 صعنوع0 ۲0۲2/2016 دوجوم تمصع ۵۶ ممتلی‌تاممظ .2005 و.لظ.[.1 رتع۱201 224 رگ بلله‌تت۷۱۵ ر.ظ. رقصهطن0 
هم 0۶ میم امممتامما .عمماهمن )معط مطا ۵۶ ممصقصمگنهم مه وم فماماهتنه۷ عصتمومه مصصمو 0۶ امعگ1ه 
181-۰ :769 ۳۲۲۵۵899102 

(م1 ۵و۷ 816) 9606 توعناه وم ومصصتوع مملامع1۳ مرتتل مرمع ۵۶ ۳1۲6۵۲ .2011 و.ظ وتععظ 200 و.گ ماتعطناو ویک ,10021 
٩۵16068 29)1(: 79-۰.‏ ممنمع نی .متا ] رصدتاهاممه ۱۷۲۱۵016 م1 پرممعزمه موب ما2 4صه راتلمتان ر۷161 


۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


1 ۳۲60۱5 ,2005 ون و1208" 200 بنظ ۳688 ر.ظ رمناعع9 ور رمتافلا وت) م112076 و9 ر12120ل وبا رقم ون ۱۷۷/۵۳۵۵ 
بمصنطن )۱0۲ ما آمومتطامه منطاعن مه ۵۶ علن0معج عمط صا کصعوهعم عامعانط من مملاهتآممر2 جع مان مه مص1۳161010001 
483-1۰ :105 )عمط مه فصصهتادر05عظ ر‌تستاآناه[تهظ 

تلصوصاجمع0ع تقتعصه هط فچ قبط بآ ۹201۷۵ 0022 .2006 بالط مرلقصلولیتهما 20 مساق بطم ,۱۷ مئلف701 
21-۰ :97 16001027 مباموع]10ظ ,ممتاباامی [06محظ وه 1620 ۱/1 ممتاهمتصتامه 


نشریه بوم شناسی کشاورزی گت ۵ 6 09۲۸۵۱ 
جلد ۰.۱۳ شماره . بهار ۴۰۰ ص ۵۷-۷۲ 0 57-2 0۰ م2021 ٩۳۲۱۸۵‏ م0.1 و13 ,۱۷۵ 


۵6۲ ۵۵۵۵۲ ۱ ۵۵۵ ۱۷۷۵۲۵۲ ۱0اه م۲۱۵2 م۱۱۱۵ ۵۴ ۵و0 
0 00۹۵-90۲]2۵6 16650۵ 0۹10۵ 


تاصدوعه۲۲ ۷۰ 0صد 02دطاو۱۱۵ ۲۱۰ وس موصه۷ ۲۱۰ 
٩91060: 17-03-09‏ 
11-11-09 :۸6060060 


حمتامرصصاوصم مج مه ما12 ممو‌مانه ۵۶ ممتام2تصتانن۵ :2021 وب رتصقععها! 2 وبا 20و۱۵ وط رتتتا۱۷]250 
13)1(:57-۰ ۸۵۲006001082۷ ۵۶ اقصرتامل ,0مصاموه ممهتیاووومممو۲۵ لوا توطا اقعه هیناه 


۱۱۹۹ 
۲ 0۵ ,۲650116065 ۷/2/۵۲ 0 ۵0تاتصصنا فصح فصمت)تصمع 10ته-لصرمو صا 1062160 15 صقت تقطا میاوعدً تا ما ۵0مروم۲ ۱۳۸۷1 
یامن ماه ۵۶ ممتاممتصهاع0 مه همتاما0۲00 فمعتمطاً ما ۲۵18 صتقصدر دنرهام فصصهووه اهتتالنه‌تهه صا متام ت8ققهم 
۶ اتلمنن 4صه اتصمیان مه 1200۲5 ومع تقد مطا ۵۶ مده و1 مععم۱100 .عومم‌تنام فنطا صتقع ۵ مع۲و اف 5 کصنامصتج 
160162808 ما۷2 ونطا مه وومته ها ۵0و ود قم1112ع1 صوعمانه ]۵ 40-609۵ بولجم رععتلبتاد ما ما مصتلتمعمم ,6۲0۵8 
انم مه ۳/۵۵۵ ممتاهم تا که تصیامحصه ممع/602ه متامهتع)ص1 0عاهمنامرجورمم و1 م1 بمرمزاهمتآممه نت16۳ ۵۶ مصافهع1801 
امومع قاامامععع2 صتهافاه 10 .رافناممصه)بصصته حصعط) ۵۶ ۱۵۷۵ یاون تع10قوهع 1۵ پرتحقوعم۵ظ 18 1 بط رتم‌۲6۲)1112 
0 ۲۵۹۵6۵۲ طاز/ میامن وج 46عتاممرج ۵6 انامه عصصیه؟ صا کانامرصد ۵0ونا رفممتابامم اامم‌صصن تمه مصمن0ع۲ قصنه ۱1610 
6 136۲6 ,0مطامصط ۵مهنافعفمن 165۵ 15 قابامرص ۵۶ 1۵۷7۵ متام صتقع ۵ 05مطاعصه کصهاع0محا فطل ۵۶ عفر وتا 0عا0عورع 
فص ۵۶ عو0جاج عطا ,۵۵۲6۵10۲6 اعع تموناه ما ممتاه‌متصتانه قاناحرطاً 1۵۲ 0مطاعجهر فنطه ۵ مهجوا 1۳7690120 ما رتاو 2۵ 
2 هصلون وه 0مطاعجظ عموکتیاوعوممموع۲ مطا ۷1۵ 6۵۲ تقعناه صاً ممتاهع نا فصه ماع ممومانه ۵ ممار2تصتامه ۷2۵ تتاه 
.لدع ع)1د0مصمع قتاصهم 
5 200 ۵۲۱2۱) ۱۷۲۵۸ 
0ص 18۲01۱2۵۲ جمعمانه ابامجاج 60طفزام‌صمععج حموها 24 طمنط۱ فمتهبای می متمصمصد مه هام ماماهانه27 0ععیا ۲۲۷۵ 
120 ۱/۵۲۵ واصمصص2ع ۵6060 ٩۵‏ .عاصعصطاقعع وقعط) ۵۶ وزع۷ع۱ مصیمتاون مصتعصنع6ع ۵ صقن رصهلمحصهاط طا 11۳18۵2110 
#۲ (قطخصه 14000 قمع 8000) صمتمعنصد فصح (اقطی۱ 240 8صح 0) تممتاتع جمع‌مونم ۵ واهبع1 ما همع طع‌نط مم 860ق9 
فص 0ص 05مطامجط عمهایعوه5۵0ع1 ما ۵۶ مه۵ و1 نان .(نلن)) هدع مالوممصمه لوتاصهن و2 ۷۵۲۰16 مبه۵۲۷و هام۱۷ 
وز ۲ 0جع عمامه] 0منهیو مطا ود 1 متفه بر + 21 +2۴ ۶و ممتلهاوع ها 0عاقلباملهم وز میمتومل فنط مر متصعحصاهه که تعحاصصننام 
0 0608 25ظ وتمام12 ۲۳۷0 تعصیا اصتمجر آهتاجعه عم مملاه‌نانع۲ ۵۶ باصن ا اصام تمصع عم ممتههنامع ۵۶ بم‌طاحصناه 
ممنمنامه ۲6۵۲۵95108 رماع )1 10 ,060ععظ و1 فصمطصاهع۱ 13 رقوتمامه؟ ۸۵ طاز صهنوع مالدممصمم فتصع 1۵۲ فبتطا رد و2 
ممناهنامه امتممصرامم متاهتلهین لب ما رلحتعصهع ما .علورافصه ممصمنته۷ ممنووه‌نوع من 2960 0عامنالهبه فص 60فا 7728 
100665 132 ,۱۷۳ ,1۳۲6۳ ,061مصه عط ۵۶ متصعجمم‌جهمی فط) فص [806مصه فطل ۵۶ ومصهم‌تصوته مط مصتصه‌اعل م1 109060 7725 
۰ ۵۹6۲۷۵4 4ص 0عهلنامدله معع۵0ه مصععن فطع هبار م) 0عون1 ۷/۵۲۵ فص 1:1 220 
165۷۱6٩ 270‏ 
۴ ج 2860 کمامامزنه۷ بمع0صومع0 للم متفتاده ما کصه‌تنصونه ۱/۵5 001مجظ مملووهنوع۲ اقطا 0۷60و فاناوع؟ ۸۲0۵۲۷۸ 
وتا ۷/۵۵۲ رمانط/ تقمناه 4ص رتقمناه رل۱۷۵۱ ۲۵۵۲ مصتل‌باامصا وماماهزنه۷ )حم0صممرم ۵۶ هراومه ممتاهام۵1 باوما 
۲ ۷۵۲۱201110 عط) ۵۶ جمتاتمممتن طونط مظ) اقطا فعتامصضا 1 ,969۵ صقط) تعطونط وه 0مصتصهاع0 زمصهمتله ودب م10۳0 2۳20 
عون هصح 10 مقطا ۴/9۳ ۵۶ ومباله۷ 107۵ مطا وه عصت0۲عع۸ ,90001 ۲۵۵۲۵9910 111060 مط برها 0مصتهآمن که عانهتا مفعط 
0 1992/0وع ۲0 وااناوم۲ قاطه)تبای مج ماصام)مععع2 20ظ 1ع0معظ فص )قط 060بمصمی وج 6۵۱210 16 ر0.89 صقطا ۸۳ ۵۶ ومباع۷ 
۲ هه 510۵۵ ]2ظ) 2060ت)فن۱۱ 1:1 مصناً ط ممنووههع۲ 1060 عتهمجومن ما اوه 0۶ فناناوع: مظ1 ,۵ع تههناه طا کانعت 
0 2عباز مانط/۳ 220 تقعناه را۲۵0 تقطا ۱7۵0و فیلناومم فط1 ,ممممع01 اصه‌/نصمزه مص 0قظ فص 1:1 24 110060 رد عمیاله۷ 
مصتصصجن 0 وه ماو موم بصمتامع تا ۵ واع‌به۱ ال لصا عمتتابع؟ جع مانط مصتودعتمصا رها 10۲۵۵600 ۷۷۵۲۵ 


فص طمتجعوم؟ وعمتباموم امسیتعا مه لدسایتتهخ معع قاط رتصمصصانهمع(1 طمتهمومک1 اععظ عهمناا: رز۲:۵16950 15و۸۵ -1 
۰ ,۲۱2116020 ,۸۲۵ رتعاصهمن) ممتاعمیال ۱ 

1 رر272ک1 ,ظظ رعاتتاتافصا 5660 )عظ تناو رت950ع۳۳01 اصوا۸65[۵ -2 

(۳1۵960116021660.26.11:ظ :اتعصصط عمطانتم فص ممم‌وعتمن) -۳) 
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۲ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۳ شمارها . بهار ۱۴۰۰ 


انم مطلفهعمصا توها 0ع0هه1ه ۱۷28 مصتصصعن عقطا 10102060 بممناترع1 مه‌عمتانه مه ممتاهع 1 برد 21160160 که طعع2 010۳0 
6 1010860 رصق عطان فط مد .صمتام‌نمجمم تمه رما 06062860 زممم نله وبا ۱۷2۲6۲ رماع فخ ,عمتاه‌تامم2 ۲6۲111126۲ 
فاصمصعه ۵۶ معمه؟ صتمدتانن0 ماع ۵۶ واه۵ع۱ 211 میا تم۳0112ع1 جمعمتانه مصتروآممه رها 060762800 قه 10اه 
4ععده تحعحصهه‌ط تممناناه؟ جمعمطانه هر م1 110-130 مج افعتسا تم *تعط,خصهر 9500-12000 قح 4مصتها0اه ۱۷9۲۵ 
اقط وناز 0مصامصه ممتابامی هارمه مصوته وه طمتاهمتصصتاون فاصمصصاجعط ۵۶ وااناوه: عظ1. ,0مطامصه عماص 6نه0۲۵ 
حصامدتاون عوعطا وم 2860ظ .عتحعصع0 ۵۶ داصتمصصه تاو که 0ماکمممناد ۱۷۵۲۵ تقطخص ۱0667 24 ۱۵.۵۵۲ 133 مصترواموه 
ع حععمانط هه ب«مممنگاه وا اه رمصتصصهن رلامز۷ تقونه ماتطاه لمع تقوناه ق۱1۵1 ۲۵۵۲ رقلصعه‌صاهع۱ ۵۶ و16۷ 
1 74.24 4ص صط.تهمیه م1 1.39 ,نع ۴۵0,100 2.56 راتقط 12.49 ,اتقط] 1494 ,تقطع 60.1 وج 0عامصتامی ۱۷۵۲۵ م«مصوآمآگژه 
۰ 12 .51122۲ 
(9 

40 ۱6004 ۲]۵06ناوعوم۵0وع۲ رطمتامع 1۳1 مه هماع مه‌همتانط مصتل‌باامصا تمه و2تصصتامن 1۵ رتلناوع۲ ور 
ممومانه ۵ ماج امن عمملصا لممتاوتاهاو ج۵ 0ععهها معا تهفباه صد وماطهزنه۷ ۳۵00و مه مقتا2060 مطمماو8عع2 
متام امن واممه متفه وه پراعتامعمووعز را عطاقم 10667 صرق ۲ تقط.ع۱ 133 قچ )منم ۱۷۵۵ ممتاهعتصا 4جه نت10 
مج 2206قظ لماممصمماصه ومب8ع۴ موه مه نامه ۵۶ ممتاه‌نامم2 فطا اقا وتهم‌نصا فتاناوع؟ فطا ر6610۲ط[ 
2اه 200002016 2۲0۵006۵0 


۵ و۱۱۱۵ ,رهم11 مونا ۷۷/۵۵۵ بلامز۷ مگ تمصع تام رعتوعنا ماتفممومن امن 1۵۲۷۷۵۹۵۵۰ 
000( 


